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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 
(54)Bezeichnung: Flachdichtung 

(57) Hauptanspruch: Flachdichtung mit mindestens einer 
metallischen Lage, in der mindestens eine Durchgangsoff- 
nung ausgebildet ist, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Oder zumindest eine der metallischen Lagen (1 ) zumindest 
bereichsweise in Form einer wellen- und/oder sagezahn- 
formigen Profilierung (2) urn die Durchgangsoffnung(en) 
ausgebildet ist. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Flachdichtung mit 
mindestens einer metallischen Lage, in der jeweils 
mindestens eine Durchgangsoffnung ausgebiidet ist 
und ein Verfahren zu ihrer Herstellung. Die ein- oder 
auch mehrlagige Flachdichtung kann insbesondere 
als Zylinderkopfdichtung, aber auch fur andere mit- 
einander zu dichtende Flachen, wie die verschie- 
densten Flanschdichtungen ausgebiidet und einge- 
setzt werden. 

[0002] Zur Erhohung und Absicherung der Dichtwir- 
kung einer solchen metallischen Flachdichtung uber 
einen langeren Zeitraum ist es ublich, urn die ver- 
schiedensten Durchgangsoffnungen durch entspre- 
chende Verforrnung mindestens einer der Lagen ei- 
ner solchen Flachdichtung eine Sicke, die diese 
Durchgangsoffnung in der Regel vollstandig um- 
schliefM, auszubilden. 

[0003] Eine solche Sicke kann die Funktion jedoch 
nur so lange erfullen, wie ein gewisses Maft an Elas- 
tizitat im Sickenbereich erhalten bleibt, was in der Re- 
gel ohne zusatzliche Hilfsmittel, mit denen eine voll- 
standige plastische Verforrnung verhindert wird, nicht 
eingehalten werden kann. Hierfur werden ublicher- 
weise Verformungsbegrenzer fur die Sicken einge- 
setzt. Solche Verformungsbegrenzer sind in den ver- 
schiedensten Ausfuhrungsformen bekannt und wer- 
den ublicherweise auch als "Stopper" bezeichnet. So 
konnen Verformungsbegrenzer durch Umbiegen ei- 
ner der metallischen Lagen oder von zusatzlichen 
Elementen erhalten werden. 

[0004] In der DE 298 04 534 ist ein Beispiel eines 
solchen Verformungsbegrenzers in Form eines rillier- 
ten Bereiches, der in einer metallischen Lage ausge- 
formt ist, beschrieben. Eine solche Rillierung wird 
durch Kalt- oder Hei&verformung in der metallischen 
Lage erzeugt. Die Rillierung ist dabei in Bezug zur Di- 
cke der metallischen Lage bzw. auch unter Beruck- 
sichtigung bestimmter Einbaubedingungen einer sol- 
chen Dichtung, so dimensioniert, dass der rillierte Be- 
reich eine entsprechende Dickenzunahme darstellt. 
[0005]. Mit einer solchen -Ri.Uierung.als„Verformungs- . 
begrenzer ist jedoch nur eine begrenzte Einfluftnah- 
me auf gewunschte Eigenschaften erreichbar und 
insbesondere die Variation mit entsprechender An- 
passung an die unterschiedlichsten Einsatzbedin- 
gungen, die auch an einer Flachdichtung lokal unter- 
schiedlich sein konnen, ist nur bedingt und in einge- 
schrankter Form moglich. 

[0006] Bei jedem der geeigneten Herstellungsver- 
fahren tritt eine Veranderung des Metalls in diesem 
Bereich auf, unabhangig davon, ob eine Kalt- bzw. 
eine Heiftverformung durchgefuhrt worden ist, was 
zumindest bei der Auswahl und Gestaltung des 
Flachrnaterials fur solche Flachdichtungen beruck- 
sichtigt werden muss. 

[0007] Insbesondere bei der Ausbildung einer sol- 
chen Rillierung durch Pressen in das kalte Metall, tritt 
ein entsprechender VerschleiB am Presswerkzeug 



auf, so dass die kostenintensiven Werkzeuge in mehr 
oder weniger groften Abstanden ausgetauscht wer- 
den mussen. ' 
[0008] Aufcerdem konnen die Rillen nicht beliebig 
tief und mit beliebiger Dichte reproduzierbar in die 
metallische Lage eingebracht werden. 
[0009] Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine 
Flachdichtung mit mindestens einer metallischen 
Lage zur Verfugung zu stellen, die an lokal auftreten- 
de Einflusse besser angepaftt und mit dem eine sol- 
che Flachdichtung kostengunstig hergestellt werden 
kann. 

[0010] Erfindungsgemaft wird diese Aufgabe durch 
eine Flachdichtung nach Anspruch 1 gelost. Vorteil- 
hafte Ausgestaltungsformen und Weiterbildung der 
Erfindung ergeben sich mit den in den untergeordne- 
ten Anspruchen enthaltenen Merkmalen. 
[0011] Bei der erfindungsgemaEen Flachdichtung, 
die aus einer bzw. aber auch aus mehreren uberein- 
ander angeordneten metallischen Lagen bestehen 
kann, wird im Gegensatz zur bereits erwahnten, be- 
kannten Rillierung, in der einen zumindest jedoch in 
einer der metallischen Lagen eine Profilierung zumin- 
dest bereichsweise urn die eine oder auch mehrere 
Durchgangsoffnungen, insbesondere bei Durch- 
gangsoffnungen fur Brennraume in Zylinderkopfdich- 
tungen, eingesetzt. Dabei kann eine solche Profilie- 
rung in Wellenform und/oder in Sagezahnform aus- 
gebiidet werden, indem diese Form in die jeweilige 
metallische Lage eingepragt wird. 
[0012] Der Begriff Welle bei der vorliegenden Erfin- 
dung umfasst auch Ausfuhrungsformen, die von ei- 
ner sinusformigen Welle abweichen. Die Welle kann 
demnach auch in den Bergen und Talern abgeflacht 
sein und z.B. gerade Flanken aufweisen. Unter dem 
begriff Welle der vorliegenden Erfindung fallen auch 
trapezformige Ausgestaltungen. 
[0013] Die Profilierung ist bevorzugt zumindest be- 
reichsweise um die Durchgangsoffnungen) herum, 
moglichst deren Auflenkontur angepafct, ausgebiidet. 
Idealerweise weist eine derartige Profilierung drei 
und mehr Wetlenberge bzw. drei und mehr Zahne auf 
jeder Seite.der Dichtung auf In diesem Fa lie wj.rd.ein„. 
gutes Dichtverhalten auch ohne Fullung oder Be- 
schichtung der Profilierung erzielt. 
[0014] Wird eine sagezahnformige Profilierung ein- 
gepragt, ist es zweckmafiig, die Spitzen der einzel- 
nen Zahne, die alternierend in Richtung der beiden 
Dichtfiachen weisen, entsprechend abzurunden. Bei 
einem Wellenprofil ist dies selbstverstandlich nicht 
erforderlich. In beiden Fallen konnen jedoch die je- 
weiligen Wellenberge bzw. Wellentaler auch abge- 
flacht bzw. abgeplattet sein, wodurch sich eine be- 
sonders wirksame Auflageflache des Stoppers auf 
die benachbarten Dichtungslagen ausbildet. Vorteil- 
hafterweise sind die Hohen der Wellenberge bzw. der 
einzelnen Zahne, d.h. die Amplitude, nicht unbedingt 
uber die gesamte Profilierung konstant, sondern kon- 
nen in bestimmten Umfangsbereichen um eine 
Durchgangsoffnung, unter Berucksichtigung der je- 
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weiligen geometrischen Gestalt, unterschiedlich graft 
sein. In gleicher Weise konnen auch die Abstande 
von Wellenbergen bzw. Zahnen zueinander variiert 
werden. 

[0015] Auch konnen unterschiedliche Amplituden 
der Zahne bzw. Wellenberge und/oder unterschiedli- 
che Abstande zwischen den einzelnen Zahnen bzw. 
Wellenbergen sowie unterschiedliche Radien der 
Weilen, ausgehend mit wachsendem Abstand vom 
Rand der jeweiligen Durchgangsoffnung eingestellt 
werden, um insbesondere die Elastizitat und die Fe- 
ci ersteife gezielt lokal beeinflussen zu konnen. Dabei 
kann auch definiert eine plastische Verformung eines 
Bereiches einer solchen Profilierung zugelassen 
bzw. bereits vordem Einbau einer solchen Flachdich- 
tung vorgenommen werden. 

[0016] Weiterhin kann der Obergangsbereich zwi- 
schen Wellentalern und Wellenbergen bzw. zwischen 
einander benachbarten, auf gegenuberliegenden 
Seiten liegenden Zahnen eine geringere Materialdi- 
cke als die WellenbergeMaler bzw. Zahne aufweisen. 
Durch geeignete Pragung beim Herstellen der Profi- 
lierung (Flankenstauchung) lasst sich so auch die 
Materialdicke profilieren und die Eigenschaften der 
Profilierung an die jeweiligen spezifischen Bedingun- 
gen anpassen. Auch ist es moglich, nicht die Flanken 
zu stauchen, sondern die Berge oder Taler. Eine so- 
genannte Radiusstauchung fiihrt dann zu einer Ver- 
dickung der Flanken. 

[0017] Es kann bereits genugen, eine Profilierung 
um die Durchgangsoffnungen auszubilden, deren 
Periodenlange = 1 ist. Dies bedeutet, dass die Profi- 
lierung lediglich aus zwei Wellenbergen bzw. zwei 
Zahnen besteht, die in jeweils entgegengesetzte 
Richtungen geformt sind. Selbstverstandlich kann 
aber auch eine grofcere Anzahl von Wellenbergen, 
vorteilhafterweise drei Oder mehr, eingesetzt werden. 
[0018] Besonders bevorzugt ist es, wenn die Profi- 
lierung als Verformungsbegrenzer fur zusatzlich aus- 
gebildete Sicken eingesetzt wird. 
[0019] So besteht die Moglichkeit, bei einer Einla- 
gendichtung zumindest an einer Seite einer solchen 
Sicke eine erfindungsgemafte Profilierung auszubil- 
den, wobei naturlich auch die Moglich^ 
seitigen Anordnung von Profilierungen gegeben ist. 
Bevorzugt ist die Profilierung brennraumseitig ange- 
ordnet. Fur den Fall, dass die Profilierung als Verfor- 
mungsbegrenzer fungiert und zu einer Sicke benach- 
bart ist, ist die Ausbildung der Welle, d.h. die Profilho- 
he (Amplitude) und der Abstand der Wellenberge 
(Periode), auf die Sicke abgestimmt. Die Profilierung, 
d.h. insbesondere die Amplitude der Welle, muss 
kleiner sein als die Ausdehnung der Sicke (siehe z.B. 
Fig. 4 und 6). 

[0020] Die Profilierung kann aber auch bei einer 
Mehrlagendichtung in einer Lage und die Sicke in ei- 
ner benachbarten Lage ausgebildet werden. 
[0021] ErfindungsgemaG kann eine Flachdichtung 
auch aus mindestens zwei Metallagen bestehen, die 
beide eine weilen- oder sagezahnformige Profilie- 



rung aufweisen. Diese Profilierungen konnen uberei- 
nander zu liegen kommen. Vorteilhafterweise sind 
die Profilierungen in den beiden Lagen unterschied- 
lich ausgelegt bezuglich der Lange, der Tiefe 
und/oder des Radius der jeweiligen Welle (Amplitu- 
de, Profilhohe und Radius). Werden derartig zwei un- 
terschiedlich ausgelegte Wellensicken direkt mitein- 
ander in Beruhrung im Motor auf Pressung gebracht, 
so ist die Relativbewegung jeder der Wellensicken 
abhangig von der jeweiligen Weilen struktur. Die Dif- 
ferenz der Relativbewegung der beiden Profilierun- 
gen kann zur Abdichtung als elastisches Federele- 
ment mit einer hohen Spannkraft verwendet werden. 
So kann in einem der Bieche die Vollsicke eingespart 
werden und dennoch die Spannkraft einer Vollsicke 
iibertroffen werden. 

[0022] Weiterhin kann die Lage, die die Profilierung 
aufweist, im Bereich der Profilierung durch mindes- 
tens eine weitere Lage, z.B. einen Ring, vorteilhafter- 
weise mit der Breite der Profilierung, verstarkt sein. 
Diese Lage oder dieser Ring kann die profilierte Lage 
auch langs des Umfangsrandes der Durchgangsoff- 
nung zumindest bereichsweise umgreifen und dort 
einen sogenannten Falzstopper bilden. Die Verstar- 
kungslage bzw. der Verstarkungsring kann dieselbe 
Profilierung aufweisen, und folglich konnen beide 
Profilierungen formschlussig aneinander anliegen. 
Auch hier kann jedoch die Amplitude, Periode und 
Radius der Profilierung der Verstarkungslage bzw. 
des Verstarkungsringes langs des Umfangsrandes 
und/oder senkrecht zum Umfangsrand der Durch- 
gangsoffnung variiert werden. Unterscheiden sich 
Periode, Amplitude und Radius auf verschiedene la- 
gen angeordneter, benachbarter Profilierung vonein- 
ander, so kann das Dichtverhalten auf diese Weise 
weiter gezielt beeinflusst werden. 
[0023] Der Stopper (Lage oder Ring) kann mittels 
frei wahfbarer Schweifiverfahren mit dem Wellen- 
stopper verbunden werden. Durch diesen aufge- 
schweifiten Stopper wird ein variabler Oberstand er- 
zielt, der gleichzeitig einen elastischen Anteil enthalt. 
Die Wahl der Dicke des zusatzlichen Stoppers er- 
. m Ag!'5- h ^. es, die Dichtung im Stopperbereich auf die 
Motorgegebenheiten abzustimmen. So konnen sehr 
hohe und robuste Konstruktionen erreicht werden, 
beispielsweise fur Dieselmotoren auch im Lastkraft- 
wagenbereich. 

[0024] Im Gegensatz zu herkommlichen Flachdich- 
tungen mit Verformungsbegrenzern kann auf ein Um- 
biegen bzw. Umbordeln von Lagen der Flachdichtung 
oder zusatzlichen Elementen zur Herstellung von 
Verformungsbegrenzern verzichtet werden und dem- 
zufolge die Herstellungskosten reduziert werden. 
[0025] In einer bevorzugten Ausfuhrungsform kann 
eine ausreichende und dauerhafte Dichtwirkung ei- 
ner erfindungsgemafcen Flachdichtung mit entspre- 
chender Profilierung auch erreicht werden, wenn auf 
die die Durchgangsoffnungen umschlieftenden Si- 
cken verzichtet worden ist. In diesem Fall wird die ge- 
samte Funktion, die vorab von Sicke mit Verfor- 
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mungsbegrenzer erfullt worden ist, allein mittels der 
Profilierung erreicht. 

[0026] Hierzu kann die Profilierung einer oder meh- 
rerer Lagen durch entsprechende Gestaltung und Di- 
mensionierung nahezu optimiert werden, indem die 
Elastizitat, die Federsteife und auch ein gezielt ge- 
wunschtes Mate an plastischer Verformung in den un- 
terschiedlichen Bereichen einer solchen Profilierung 
eingestellt werden konnen. So ist es moglich, wie be- 
reits eingangs angedeutet, die Abstande der einzel- 
nen Wellenberge bzw. Zahne voneinander und/oder 
deren Hohen und/oder die Radien der einzelnen Wei- 
len entsprechend zu variieren. Es kann beispielswei- 
se auch der in Richtung auf eine Durchgangsoffnung 
weisende Bereich einer Profilierung kleinere Abstan- 
de der Wellenberge bzw. Zahne voneinander aufwei- 
sen, als die welter entfernten Bereiche. In dem erst- 
genannten Bereich ist demzufolge die Elastizitat klei- 
ner als in den verdichteten Bereichen einer solchen 
Profilierung. Die Abstande und/oder Hohen konnen 
aber auch, ausgehend vom aufceren Rand einer 
Durchgangsoffnung sukzessive vergroftert sein. 
[0027] Die verdichteten Bereiche einer Profilierung 
weisen eine geringere Elastizitat auf und sind im Ge- 
gensatz dazu begrenzt plastisch verformbar und die- 
ser Bereich kann dementsprechend gegebenenfalls 
die Funktion eines Verformungsbegrenzers mit uber- 
nehmen. 

[0028] Weiterhin kann auch langs des Umfangs der 
Durchgangsoffnung, beispielsweise einer Zylinder- 
bohrung, eine Variation der Zahl der Wellenberge 
bzw. Taler bzw. Zahne, der Blechdicke, der Hohen 
oder Form, insbesondere der Radien der Wellenber- 
ge/-taler bzw. Zahne sowie deren Abstand und der- 
gleichen erfolgen. 

[0029] Die Metalllagen, in der die Profilierung einge- 
bracht ist, kann auch bezuglich ihrer Ober- und Un- 
terseite, d.h. der beiden Seiten, die in eingebautem 
Zustand beispielsweise den Zylinderkopf bzw. den 
Zylinderblock zugewandt sind, unterschiedlich ge- 
staltet werden, z.B. bzgl. der Hohe und Form der Wei- 
lenberge/-taler und dergleichen, so dass der Stopper 
- — d.e,n .untBi:sxhi^dlIcb.eD_ Eige nsch aften von beispiels- 
weise Zylinderkopf und Zylinderblock, die aus unter- 
schiedlichen Materialien gefertigt sein konnen, ge- 
recht werden kann. 

[0030] Die Lage, die die Profilierung aufweist, kann 
weiterhin aus kaltverformbarern Stahl geformt wer- 
den, beispielsweise einem Martensit-aushartenden 
Stahl wie Zapp VACL 180T, der durch Temperierung, 
beispielsweise auf 300°C, aushartet. 
[0031] Die Steifigkeit bestimmter Bereiche einer 
Profilierung kann auch mittels Stegen, die zwischen 
den einzelnen benachbarten Wellenbergen bzw. 
Zahnen angeordnet und ausgebildet sind, erhoht 
werden. Solche Stege konnen in einer Reihen-, aber 
auch in versetzter Anordnung eingesetzt werden. Die 
Stege konnen aber auch lediglich in einem Bereich, 
der in einem grofceren Abstand von der jeweiligen 
Durchgangsoffnung angeordnet ist, vorhanden sein. 



[0032] Die erfindungsgemaB einzusetzende Profr- 
lierung kann in den verschiedensten metallischen ' 
Materialien, also auch in verschiedenen Federstahl- 
materialien ausgebildet werden, wobei mit Feder- 
stahl eine noch hohere Elastizitat und demzufolge 
eine Verbesserung der Dichtwirkung uber einen Ian- 
gen Zeitraum erreicht werden kann. 
[0033] Die erfindungsgemafle Flachdichtung kann 
zusatzlich weitergebildet werden, indem an sich be- 
kannte Stoffe auf zumindest eine Seite einer metalli- 
schen Lage aufgebracht werden. Geeignete Stoffe, 
beispielsweise Elastomere, sind beispielsweise in 
DE 198 29 058, DE 199 28 580 und DE 199 28 601 
genannt, auf deren Offenbarungsgehalt vollumfang- 
lich zuruckgeghffen wird. 

[0034] Ein solcher Fullstoff ist dann zumindest auch 
in Bereichen und Teilen der Profilierung vorhanden 
und die Elastizitat und Federsteifigkeit kann mit Hilfe 
des jeweiligen Elastomers beeinflufct werden. Eine 
weitere EinfluBgrdfte, bei Verwendung solcher Full- 
stoffe, ist neben deren Anordnung auch der jeweilige 
Fullgrad in der Profilierung. Dies bedeutet, dass die 
Wellentaler einer solchen Profilierung bzw. die Zwi- 
schenraume zwischen den Zahnen einer sagezahn- 
formigen Profilierung vollstandig, aber auch teilweise 
gefullt sein konnen, so dass neben der bereits er- 
wahnten lokalen Einfluanahme auf Elastizitat und Fe- 
dersteifigkeit auch die Dampfungseigenschaften in 
unterschiedlicher Form beeinfluftbar sind. 
[0035] Der Fullgrad kann mit wachsendem Abstand 
vom Rand der Durchgangsoffnungen verandert wer- 
den. Er kann aber auch uber den Umfang der jeweili- 
gen Durchgangsoffnungen variiert werden. 
[0036] Die erfindungsgemaften Flachdichtungen 
konnen unabhangig davon, ob sie ein- oder mehrla- 
gig, mit oder ohne zusatzlichen Fullstoff hergestellt 
werden sollen, mit wenigen technologisch, einfach 
beherrschbaren Arbeitsschritten und demzufolge be- 
sonders kostengiinstig hergestellt werden. 
[0037] Durch die unterschiedlichsten Moglichkeiten 
auf die Gestaltung und Dimensionierung der Profilie- 
rung, konnen Eigenschaften lokal gezielt eingestellt 
werden. 

[0038] Es besteht auch die Moglichkeit, ei ne Kombi- 
nation von Wellen- und Sagezahnform innerhalb ei- 
ner Profilierung einzusetzen. 

[0039] Nicht zuietzt soli darauf aufmerksam ge- 
macht werden, dass bei einer sagezahnformigen 
Profilierung die entsprechend ausgebildete Lage im 
Querschnitt entsprechend gebogen ist und die ein- 
zelnen Zahne nicht, wie dies bei der im Stand der 
Technik bekannten Rillierung der Fall ist, in das Me- 
tallmaterial eingepragt sind. Dies trifft naturlich sinn- 
gemaG> auch auf eine wellenfdrmige Profilierung zu. 
[0040] Bei den erfindungsgemafcen Flachdichtun- 
gen tritt kein lokales Aufharten im Metall auf. Aufter- 
dem ist ein verringerter Verzug erreichbar. Die Profi- 
lierungen konnen auch bei harten Federstarken aus- 
gebildet werden. 

[0041] Nachfolgend soli die Erfindung anhand von 
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Ausfuhrungsbeispielen naher erlautert werden. 
[0042] Dabei zeigen: 

[0043] Fig. 1 eine Schnittdarstellung, durch einen 
Teil einer erfindungsgemafcen Flachdichtung, bei der 
eine wellenformige Profilierung, einen Verformungs- 
begrenzer fur eine herkommliche Sicke bildet; 
[0044] Fig. 2 einen Teil einer Dreilagenflachdich- 
tung, mit zwei auflenliegenden gesickten Lagen und 
[0045] Fig. 3 einen Teil eines weiteren Beispiels ei- 
ner erfindungsgemaften Flachdichtung, mit variabel 
gestalteter Profilierung; 

[0046] Fig. 4 ein weiteres Beispiel einer erfindungs- 
gemaften Flachdichtung; 

[0047] Fig. 5 vier weitere Beispiele erfindungsge- 

mafler einlagiger Flachdichtungen; 

[0048] Fig. 6 insgesamt acht weitere Beispiele fur 

erfindungsgemafte Flachdichtungen; und 

[0049] Fig. 7 vier weitere Beispiele erfindungsge- 

mafter Flachdichtungen. 

[0050] Fig. 8 eine Ausfuhrungsform, bei der die Pro- 
filierung als Trapez ausgebildet ist, und 
[0051] Fig. 9 eine Ausfuhrungsform, beiderdie Pro- 
filierung als radiusgestauchte Sicke ausgebildet ist. 
[0052] Bei dem in Fig. 1 gezeigten Beispiel einer er- 
findungsgemaften einlagigen Flachdichtung, ist in 
der metallischen Lage 1 eine Sicke 3 ausgeformt und 
in Richtung auf eine hier nicht dargestellte Durch- 
gangsoffnung schlieflt sich eine wellenformige Profi- 
lierung 2 an, deren Wellenberge und Wellentaler re- 
gelmaBig angeordnet und demzufolge auch die Wel- 
lenberge eine konstante Profilhohe und konstante 
Abstande zueinander aufweisen. Die Profilierung 2 
erfullt in diesem Fall neben der Funktion eines Verfor- 
mungsbegrenzers fur die Sicke 3 auch zusatzlich 
durch die erreichbaren elastischen Eigenschaften, 
Abdichtfunktion. 

[0053] Hier wie bei der Beschreibung der folgenden 
Figuren werden fur entsprechende Elemente ent- 
sprechende Bezugszeichen verwendet. 
[0054] in nicht dargestellter Form kann die Federch- 
arakteristik und demzufolge auch die Eiastizitat durch 
Ausfullen der Zwischenraume zwischen den benach- 
barten Wellenbergen der Profilierung 2, z.B. mit Elas- 
tomer "und mifu 

werden. Selbstverstandlich konnen auch die Zwi- 
schenraume zwischen den Wellenbergen vollstandig 
mit einem Elastomer ausgefullt sein. 
[0055] In nicht dargestellter Form kann eine ent- 
sprechende Profilierung 2 auch auf der anderen Seite 
der Sicke 3 ausgebildet sein. 

[0056] In Fig. 2 ist eine dreilagige Flachdichtung ge- 
zeigt. Bei diesem Beispiel sind in den beiden aufcen 
• liegenden Lagen V der Flachdichtung wieder Sicken 
3 ausgeformt und eine ebenfalls wellenformige Profi- 
lierung 2 ist entsprechend in der mittleren Lage 1 vor- 
handen. Selbstverstandlich treffen die Aussagen zu 
Moglichkeiten der Beeinflussung von Eigenschaften, 
die bereits zu Fig. 1 gemacht worden sind, auch auf 
dieses Beispiel sinngemaft zu. 

[0057] In der Fig. 3 ist wiederum eine einlagige Me- 



tallflachdichtung gezeigt, wobei bei diesem Beispiel 
auf die Ausbildung einer zusatzlichen Sicke 3 ver- 
zichtet worden. ist. Die Sickenfunktion kann bei die- 
sem Beispiel auch von der entsprechend ausgebilde- 
ten Profilierung 2 erfullt werden. Dabei sind die Ab- 
stande und Profilhohen der einzelnen Wellenberge 
der Profilierung 2, ausgehend aus Richtung des hier 
nicht gezeigten Randes einer Durchgangsoffnung 
kleiner, als dies in den Bereichen der Profilierung 2 
mit grofierem Abstand zur Durchgangsoffnung der 
Fall ist. Die entsprechend naher liegenden Bereiche 
sind steifer und konnen, wenn uberhaupt, nur gering- 
fiigig plastisch verformt werden. 
[0058] Der Bereich, der weiter von der Durchgangs- 
offnung entfernt ist, weist eine grofcere Periodenlan- 
ge auf, die Abstande der Wellenberge voneinander 
sind entsprechend grofter, wobei letzteres auch auf 
die Profilhohe der. Wellenberge in diesem Bereich zu- 
trifft. Demzufolge ist in diesem Bereich der Profilie- 
rung 2 eine hohere Eiastizitat und geringere Steifig- 
keit vorhanden. Im eingebauten, d.h. vorgespannten 
Zustand einer soichen Flachdichtung kann dann der 
Bereich der Profilierung 2 mit dem grofteren Abstand 
von der Durchgangsoffnung durch die erwahnten Ei- 
genschaften Verformungsbegrenzerfunktion fur den 
davor liegenden Bereich der Profilierung 2 erfullen. 
[0059] Die Profilierung in ihrer Gestalt durch Ver- 
wendung eines entsprechend gestalteten und dimen- 
sionierten Pragewerkzeuges bereits bei der Ausfor- 
mung erhalten werden. Es besteht aber die Moglich- 
keit, eine solche Gestaltung dieses Bereiches in ei- 
nem zweiten technologischen Arbeitsschritt durch 
entsprechendes Stauchen und Drucken herzustellen. 
[0060] Vorteilhaft ist es, wenn die vorab erhaltene 
Profilierung 2 nachfolgend vollstandig oder bereichs- 
weise planiert wird, so dass im planierten Bereich die 
Profilhohe wieder reduziert wird. Hierzu konnen ein 
oder zwei Stempef mit einer ebenen parallel oder in 
einem Winkel schrag zur Oberflache der metalli- 
schen Lage 1 ausgerichteten Pressflachen auf den 
zu planierenden Bereich gepresst werden. Beim Pla- 
nieren sollte die metallische Lage 1, insbesonde r e an 

Durch das nachfolgend durchgefuhrte Planieren 
kann die Steifigkeit und die Harte der Profilierung 2 
erhoht und demzufolge auch die Standfestigkeit einer 
erfindungsgemaften Flachdichtung verbessert wer- 
den. 

[0061] Da bei den in den Fig. 1 bis 3 gezeigten Bei- 
spielen von erfindungsgemaften Flachdichtungen, 
durch die Wahl von SchnittdarsteNungen darstelleri- 
sche Grenzen gesetzt sind, soli darauf hingewiesen 
werden, dass die Profilierung uberden Umfang gese- 
hen, d.h. in verschiedenen radialen Achsen unter- 
schiedlich gestaltet und dimensioniert sein kann. So 
besteht die Moglichkeit, die Anzahl der hintereinan- 
der angeordneten Wellenberge bzw. Zahne uber den 
Umfang zu variieren und/oder eine entsprechende 
Veranderung der Abstande und Profilhohen der Pro- 
filierung vorzunehmen. 
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[0062] Fig. 4 zeigt ein weiteres Beispiel einer einla- 
gigen Flachdichtung mit einer einzeinen Metalllage 1, 
in die eine Sicke 3 eingepragt ist. Zwischen der Sicke 
3 und der rechter Hand liegenden Durchgangsoff- 
nung ist ein wellenformiger Stopperbereich 2 ange- 
ordnet. Dieser weist insgesamt drei Wellenberge und 
drei Wellentaler auf. Unterhalb dieses Stopperberei- 
ches ist langs des Umfangsrandes der Durchgangs- 
offnung ein Ring 8 aufgeschweiftt, derdieselbe Profi- 
lierung wie die Metalllage 1 aufweist und an dieser 
formschlussig anliegt. In dem Ring 8 istfolglich eben- 
falls eine Profilierung 2' mit drei Wellenbergen und 
drei Wellentalern ausgebildet. Mit einem derartigen 
zusatzlichen Stopperring 8 kann die erfindungsge- 
mafte Flachdichtung an variable Motorgeometrien 
bzw. Motorverhaltnisse angepafit werden, in denen 
sowohl die Breite wie die Materialdicke des Metallrin- 
ges 8 dementsprechend gewahlt werden. 
[0063] Fig. 5 zeigt Ausschnitte aus vier weiteren 
Flachdichtungen aus jeweils einer einzigen Lage. 
Diese einzelne Lage kann ebenso Bestandteil einer 
Mehrlagendichtung sein. Die gezeigten Flachdich- 
tungen in Fig. 5A und 5C besitzen dieselbe Material- 
starke, wahrend die in den Fig. 5B und 5D gezeigten 
Flachdichtungen eine grofiere Lagendicke aufwei- 
sen. Demgegenuber besitzen die Wellen in dem 
Stopperbereich 2 in den Fig. 5A und 5B einen kleine- 
ren Krummungsradius als bei den Flachdichtungen in 
Fig. 5C und 5D. Hier ist folglich gezeigt, dass mittels 
unterschiedlicher Materialdicke der Lage als auch 
mittels unterschiedlicher Ausformung der profilierten 
Bereiche 2 der Lage 1 ein gro&er Spielraum fur An- 
passungsmoglichkeiten dieses Stoppers 2 an ver- 
schiedene IViotorcharakteristika gegeben sind. 
[0064] Weiterhin ist bei samtlichen in Fig. 5 darge- 
stellten profilierten Bereichen 2 jeweils die Material- 
starke in einem Zwischenbereich 6 zwischen einem 
Wellenberg 7 und einem benachbarten Wellental 7 
geringer als im Bereich der Wellentaler bzw. Wellen- 
berge 7. Auch hierdurch kann das elastische Verhal- 
ten der Stopperbereiche 2 variiert werden. 
[0065] Fig. 6 zeigt insgesamt acht verschiedene Va- 

- riaaJ^erfindungsgemJ^ 

zeigt eine insgesamt sechslagige Flachdichtung aus 
sechs Metallagen 1a bis 1f. In der Lage 1b und der 
Lage 1e sind jeweils zwei erfindungsgemafce profi- 
lierte Stopperbereiche 2b bzw. 2e ausgebildet, die als 
Verformungsbegrenzer fur die in den Lagen 1a, 1c, 
1d und 1f ausgebildeten Sicken 3a, 3c, 3d bzw. 3f. 
[0066] In Fig. 6B ist eine entsprechende funflagige 
Dichtung dargestellt, bei der wiederum zwei Lagen 
mit profilierten Stopperbereichen versehen sind. In 
diesem Falle ist zwischen die beiden oberen Lagen 
1a und 1b und die beiden unteren Lagen 1d und 1e 
eine Zwischenlage 1c eingefugt, die weder eine Si- 
cke aufweist noch profiliert ist. 

[0067] In Fig. 6C bis 6E sind dreilagige Flachdich- 
tungen dargestellt, wobei in Fig. 6D die Zwischenla- 
ge 1b eine Stufe 4 aufweist. Der Stufe 4 auf einer Sei- 
te benachbart ist ein profilierter Stopperbereich 2c, 



der als Stopper fur die Sicke 3c fungiert. Dadurch 
dad in der Lage 1b ein Versatz vorgesehen ist, der 
dem Stopperbereich 2c abgewandt ist, wird die elas- 
tische Stopperfunktion des profilierten Bereiches 2c 
uberdie im profilierten der Lage 1 c versetzte Lage 1b 
auch fur die Sicke 3a in der Lage 1a genutzt. Fig. 6F 
und 6G zeigen zweilagige Flachdichtungen, bei de- 
nen in je einer der Dichtungslagen ein profilierter Be- 
reich 2b ausgebildet ist. Dieser dient als Stopper 
(Verformungsbegrenzer) fur die Sicken 3b in Fig. 6F 
bzw. die Sicken 3a und 3b in Fig. 6G. 
[0068] Fig. 6H zeigt wiederum eine vierlagige 
Flachdichtung, wobei in den beiden au&eren Lagen 
1a und 1d je eine einander zugewandte Sicke 3a und 
3d ausgebildet ist. Diese beiden aufceren Lagen 1a 
und 1d schlieften zwei weitere Lagen 1b und 1c ein, 
die keine Sicke aufweisen. Sie besitzen jedoch seit- 
lich benachbart zu den Sicken 3a und 3d gewahlte 
Bereiche 2b und 2c, die dieselbe Profilierung aufwei- 
sen und formschlussig aneinander liegen. Diese bei- 
den Lagen 1b und 1c bilden durchdie parallel verlau- 
fenden profilierten Bereiche 2b und 2c in dem profi- 
lierten Bereich einen Stopper (Verformungsbegrenz- 
er) fur die Sicken 3a und 3d. Durch diese Anordnung 
zweier paralleler profilierter Bereiche kann die Dicht- 
wirkung und die Verformungsbegrenzung an die je- 
weiligen Gegebenheiten des abzudichtenden Motors 
angepafit werden. 

[0069] Werden alternativ in der Dichtung gemafl 
Fig. 6H fur die beiden Lagen 1b und 1c im Bereich 
der wellenformigen Profilierungen 2b und 2c unter- 
schiedliche Langen, Tiefen und/oderein unterschied- 
licher Radius der Wellen in den beiden Profilierungen 
verwendet, so ist die gestreckte Lange der beiden 
Profilierungen bei Verpressung im Motor fur die bei- 
den Lagen 1b und 1c unterschiedlich. Diese Diffe- 
renz der Relativbewegung fuhrt zu schmaien, ringfor- 
migen Beruhrungen zwischen diesen beiden Profilie- 
rungen 2b und 2c. Eine derartige Anordnung kann 
zur Abdichtung als elastisches Federelement mit ei- 
ner hohen Spannkraft, die die Spannkraft einer Voll- 
sicke ubertreffen kann, verwendet werden. In diesem 
. _Faiie.Mnn auch ein^ 
setzt werden, wobei von den vier Dichtungslagen in 
Fig. 6H iediglich die beiden Dichtungslagen 1b und 
1c zusammen die Dichtung bilden. 
[0070] Fig. 7 zeigt hier weitere Beispiele fur erfin- 
dungsgernafte Flachdichtungen. Fig. 7A zeigt dabei 
eine Flachdichtung, die zwei metallische Lapen 1a, 
1b aufweist. Die Lage 1b ist mit einer Sicke 3 verse- 
hen, an die sich unmittelbar zu der Durchfiihrungsdff- 
nung benachbart ein profilierter Bereich 2 anschlieftt. 
Die der Lage 1b benachbarte Lage 1a ist nicht profi- 
liert, umgreift jedoch die Lage 1b langs des Umfangs- 
randes der Durchfuhrungsoffnung und bildet so auf 
der entgegengesetzten Lage 1b einen Stopperring 9 
aus. Damit ergibt sich die verformungsbegrenzende 
Stopperwirkung aus dem Zusammenwirken der Pro- 
filierung 2 mit dem Stopper 9. 

[0071] In Fig. 7B ist eine entsprechende zweilagige 



6/18 

BNSDOCID: <DE 20121984UlJ_> 



DE201 21 984 U1 2004.01.08 



Flachdichtung wie in Fig. 7A dargestellt. Die dem 
profilierten Bereich, hier mit 2B bezeichnet, der Lage 
1 b unmittelbar benachbarten Bereiche der Lage 1 A 
sind in gleicher Weise mit einer Profilierung 2a bzw. 
2c versehen, so daft die Lage 1a beidseitig an den 
profilierten Bereich 2B der Lage 1 b formschlussig an- 
Hegt. 

[O072] Fig. 7C zeigt eine Anordnung wie in Fig. 7A, 
wobei jedoch die Lage 1a nicht als ganzflachige me- 
tallische Lage, sondem als Stoppering 8 lediglich im 
Bereich der Profilierung 2 der metallischen Lage 1 
vorgesehen ist. Wiederum umgreift der Stopper 8 die 
Lage 1 langs des Umfangsrandes der Durchfuh- 
rungsoffnung und bildet einen zweiten Stopper 9 aus. 
Es handelt sich folglich urn einen gefalzten Stopper. 
[0073] In Fig. 7D ist in entsprechender Weise zu 
Fig. 7C ein gefalzter Stopperring 8, 9 dargestellt, wo- 
bei jedoch die der Profilierung, hier mit 2B bezeich- 
net, der Lage 1 unmittelbar benachbarten Bereiche 
2A bzw. 2C des Stopper 8, 9 ebenfalls in gleicher 
Weise wie die Lage 1 im Profilierungsbereich 2b pro- 
filiert sind und so formschlussig beidseitig an die Pro- 
filierung 2b anliegen. Auch hier handelt es sich folg- 
lich um einen profilierten gefalzten Stopper. 
[0074] In weiteren Beispielen kann nicht nur inner- 
halb der Profilierung 2b sowohl die Amplitude als 
auch der Abstand der einzelnen Wellenberge variiert 
werden, entweder langs des Umfangsrandes der 
Durchgangsoffnung Oder auch in senkrechter Rich- 
tung zum Umfangsrand der Durchgangsoffnung, son- 
dern auch die profilierten Bereiche 2A und 2C kon- 
nen in gleicher Weise eine Profilierung mit unter- 
schiedlichen Amplituden und Wellenabstanden auf- 
weisen. Insbesondere Wellenberge zwischen den 
einzelnen Lagen an benachbarten Stellen voneinan- 
der abweichen. So konnen die Profilierung 2a und 2c 
in den Fig. 7B und 7D an jeweils zu der Profilierung 
2b benachbarten Punkten von dieser verschiedene 
Wellenberghohen bzw. Wellenbergabstande aufwei- 
sen. Durch entsprechende Wahl der Amplituden und 
Perioden der Profilierung in den einzelnen Lagen und 
Stopperringen ist eine gezielte Beeinflussung der 
Verformungsbegrenzung und der elastischen Eigen- 
schafteh der~FlachdTc 
zu der Durchgangsoffnung moglich. 
[0075] In Fig. 8 ist nun eine Ausfuhrungsform ge- 
zeigt, bei der die Profilierung 2 in Form eines Trape- 
zes ausgebildet ist. Das Trapez besteht danach aus 
gleichformigen Trapezen, die in Reihe angeordnet 
sind. Bei der Ausfuhrungsform der Fig. 8a ist ein 
Flankenwinkel vorgesehen, der zwischen 0 und 30 
Grad liegen kann. Fig. 8b zeigt eine weitere Ausfuh- 
rungsform, bei der die trapezformige Profilierung 2 ei- 
ner Sicke 3 benachbart ist. Wesentlich bei den Aus- 
fuhrungsformen nach den Fig. 8b und 8c und 8d ist, 
dass sich die Profilierung 2 in ihrer Amplitude, d.h. in 
der Profilhohe, und der Abstand der Wellenberge zu- 
einander (Periode) deutlich von der Profilierung der 
Sicke 3 unterscheiden. Die Profilhohe der Profilie- 
rung ist danach die Halfte oder weniger als die der Si- 



cke 3. 

[0076] Die Ausfuhrungsform der Fig. 8b und 8d sind 
in bezug auf die Profilierung 2 und die Sicke 3 ver- 
gleichbar ausgestaltet. Die Fig. 8c zeigt eine Zweila- 
genvariante, wobei jede derbeiden Lagen eine iden- 
tische Profilierung aufweist. Dagegen ist auch eine 
Ausfuhrungsform moglich, bei der nur eine der bei- 
den aktiven Lagen - wie hier in 8d die untere Lage - 
die Profilierung gemaft der Erfmdung zeigt. 
[0077] Welche der entsprechenden Ausgestaltun- 
gen gewahlt werden, hangt vom jeweiiigen Einsatz- 
zweck, d.h. von den Gegebenheiten ab, fur die die 
Dichtung vorgesehen ist. 

[0078] Ein besonderer Vorteil der erfindungsgema- 
ften Ausfuhrungsformen nach der Fig. 8 ist darin zu 
sehen, dass durch die Abflachung der Wellenberge 
und Wellentaler, d.h. durch die Ausbildung eines Tra- 
pezes fur die Profilierung bessere Dichtverhaltnisse 
erreicht werden, die offensichtlich darauf zuruckzu- 
fuhren sind, dass diese Ausfuhrungsformen zu deut- 
lich verminderten Eingrabungen kopf- und/oder 
blockseitig am Zylinder fuhrt. 

[0079] Fig. 9 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform 
fur die Profilierung 2. Bei der Ausfuhrungsform nach 
Fig. 9 ist nur die Profilierung gezeigt. Diese Profilie- 
rung 2 kann wiederum, wie auch in Fig. 8a bis 8d ge- 
zeigt, z.B. zu einer Sicke benachbart angeordnet sein 
und in ein, zwei oder drei Lagenkonzepten angeord- 
net werden. 

[0080] Der Vorteil der Ausfuhrungsform nach der 
Fig. 9 ist darin zu sehen, dass hier eine radiusge- 
stauchte Wellensicke eingesetzt wird, d.h. eine Profi- 
lierung, bei der die Welle in den Bergen und Talern 
ges^aucht worden ist, so dass es an den Flanken zu 
einer Materialverstarkung kommt. Diese Ausfuh- 
rungsform zeichnet sich durch ein besonders gutes 
Verhalten in bezug auf die Eingrabungen am Zylinder 
block- und/oder kopfseitig aus. Der Vorteil dieser Va- 
riante ist auch noch darin zu sehen, dass durch den 
Grad der Stauchung das elastische Verhalten noch- 
mals gezielt eingestellt werden kann. Je nachdem, ob 
die Materialverdickung in den Flanken in bezug auf 
die Ausfuhrungsform nach Fig. 8 mehr oder weniger 
versta rkfwi'rd , fu h rt diesTzu e iTTe r An de ru hg des bias-' 
tischen Verhaltens. In Fig. 9 ist zur Verdeutlichung 
der plastischen Verformung eine entsprechende Be- 
messung angegeben. 

[0081] Die Ausfuhrungsform nach Fig. 9 hat sich als 
besonders bevorzugt erwiesen. 



Schutzanspruche 

1. Flachdichtung mit mindestens einer metalli- 
schen Lage, in der mindestens eine Durchgangsoff- 
nung ausgebildet ist, dadurch gekennzeichnet, 
dass die oder zumindest eine der metallischen Lagen 
(1) zumindest bereichsweise in Form einer wellen- 
und/oder sagezahnformigen Profilierung (2) um die 
Durchgangsoffnung(en) ausgebildet ist. 
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2. Flachdichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Profilierung (2) mit mindes- 
tens einer Periode in der/den metallischen Lage(n) 
(1) ausgebildet ist. 

3. Flachdichtung nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, dass in der metallischen Lage 
(1 ), in der die Profilierung (2) ausgebildet ist, benach- 
bart zu der Profilierung eine Sicke (3) um die Durch- 
gangsoffnung en) ausgebildet ist und die zumindest 
an einer Seite benachbart zur Sicke (3) angeordnete 
Profilierung (2) einen Verformungsbegrenzer fur die 
Sicke (3) bildet. 

4. Flachdichtung nach einern der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daft in ei- 
ner weiteren metallischen Lage zumindest bereichs- 
weise eine weitere wellen- und/oder sagezahnformi- 
ge Profilierung um die Durchgangsoffnung ausgebil- 
det ist, wobei beide Profilierungen zumindest be- 
reichsweise unmittelbar aufeinanderliegend ange- 
ordnetsind. 

5. Flachdichtung nach dem vorhergehenden An- 
spruch, dadurch gekennzeichnet, daft die beiden 
Profilierungen unterschiedliche Abstande der Wel- 
lenberge bzw. Zahne, unterschiedliche Profilhohe 
(Amplitude) und/oder unterschiedliche Krurnmungs- 
radien der Wellen aufweisen. 

6. Flachdichtung nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass in ei- 
ner weiteren metallischen Lage (1') mindestens eine 
Sicke (3) um die Durchgangsoffnung(en) ausgebildet 
ist und die in der benachbarten metallischen Lage (1) 
zumindest an einer Seite in Lagenebene benachbart 
zur Sicke angeordnete Profilierung (2) einen Verfor- 
mungsbegrenzer fur die Sicke (3) bildet. 

7. Flachdichtung nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daft der 
Lage, in der die Profilierung ausgebildet ist, eine wei- 
Jtere J.age benachbart^ist, die in entsprechender Wei- 
se mit gleicher oder von dieser verschiedener Profil- 
hohe (Amplitude) und/oder Abstand der Wellenberge 
oder Zahne (Periode) profiliert ist. 

8. Flachdichtung nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass an 
der Lage, in der die Profilierung ausgebildet ist, im 
Bereich der Profilierung zumindest teilweise langs 
des Umfangs der Durchgangsoffnung zumindest be- 
reichsweise ein Metallring als Stopper angeordnet 
ist. 

9. Flachdichtung nach dem vorhergehenden An- 
spruch, dadurch gekennzeichnet, dass der Metallring 
langs der Durchgangsoffnung um die metallische 
Lage mit Profilierung umgefalzt ist und einen bezug- 
lich der Lage oberen und unteren Stopper bildet. 



1 0. Flachdichtung nach einem der beiden vorher- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daft 
der Metallring auf einer oder beiden Seiten der metal- 
lischen Lage in entsprechender Weise mit gleicher 
oder von dieser verschiedener Profilhohe (Amplitu- 
de) und/oder Abstand der Wellenberge oder Zahne 
(Periode) profiliert ist. 

11. Flachdichtung nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Profilhohe (Amplitude) und/oder die Abstande der 
Wellenberge oder Zahne innerhalb der Profilierung 
(2) unterschiedlich sind. 

12. Flachdichtung nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Wellenberge und/oder -taler abgeflacht sind. 

13. Flachdichtung nach Anspruch 12, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Profilierung trapezformig 
ist. 

14. Flachdichtung nach dem vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Profi- 
lierung (2) der Welle Bereichs- und/oder teilweise 
platisch verformt ist. 

15. Flachdichtung nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Profilierung in Form einer Welle im Bereich der Flan- 
ke gestaucht ist, so dass im Vergleich zu den Wellen- 
bergen und/oder -talern eine Verjungung vorhanden 
ist. 

16. Flachdichtung nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Profilierung in Form einer Welle im Bereich der Berge 
und/oder Taler gestaucht ist, so dass im Vergleich zur 
Flanke eine Verjungung vorhanden ist. 

17. Flachdichtung nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass in- 

. .O^Ct 1 ? }b der Prqfl [ieru ng (2 ) zumindest teil- und/oder 
bereichsweise ein FQIImaterial," VelspielsweTse" ein "* 
Elastomer, enthalten ist. 

18. Flachdichtung nach dem vorhergehenden 
Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass der Full- 
grad der Profilierung mit Fullstoff innerhalb der Profi- 
lierung (2) unterschiedlich groft ist. 

19. Flachdichtung nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Fullgrad der Profilierung mit Fullstoff innerhalb der 
Profilierung (2) uber den Umfang unterschiedlich 
groft ist. 

20. Flachdichtung nach einem der Anspruche 11 
bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass der Fullgrad 
der Profilierung mit Fullstoff innerhalb der Profilierung 
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(2) urn die Durchgangsoffnung, von innen nach au- 
llen, unterschiedlich grofi ist. 

21. Flachdichtung nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Anzahl der Wellen oder Zahne in unterschiedlichen 
Umfangsbereichen um eine Durchgangsoffnung un- 
terschiedlich grofc ist. 

22. Flachdichtung nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Profilhohen und/oder die Abstande der Wellenberge 
oder Zahne der Profilierung (2) in verschiedenen Um- 
fangsbereichen um eine durchgangsoffnung unter- 
schiedlich groft sind. 

23. Flachdichtung nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass zu- 
mindest die Lage (1) in der die Profilierung ausgebil- 
det ist, aus einem Federstahl besteht. 

24. Flachdichtung nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass zu- 
mindest die Lage, in der die Profilierung ausgebildet 
ist, aus einem kaltverformbaren, bei Temperierung 
aushartendem Stahl besteht. 

25. Flachdichtung nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass zwi- 
schen Zahnen oder in Wellentalern der Profilierung 
Stege vorhanden sind. 

26. Flachdichtung nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Wellenberge und Wellentaler bzw. Zahne abgeflacht 
und/oder abgeplattet sind. 

27. Flachdichtung nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Bereich zwischen benachbarten Weilenbergen und 
Wellentalern bzw. zwischen einander benachbarten, 
auf verschiedenen Seite der Lage angeordneten 
Zahnen eine geringere Materialdicke aufweist als die 
Weilenberge^ 

28. Flachdichtung nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
auf verschiedenen Seiten der Lage angeordneten 
Wellenberge/-taler bzw. Zahne eine unterschiedliche 
Formgebung, beispielsweise Hohe, Abstand, Form 
und dergleichen, und/oder Materialdicke aufweisen. 

Es folgen 9 Blatt Zeichnungen 
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FIG. 6e 
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FIG.6h 
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FIG. 7a 



FIG. 7b 



FIG. 7c 



FIG.7d 
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FIG 8d 
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